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The response turns from linear to nonlinear when high intensity waves propagate in 
optical fibers, causing the emergence of nonlinear phenomena such as stimulated 
Brillouin scattering (SBS) and four wave mixing (FWM). While that phenomena 
cause optical communication systems to deteriorate, they are nevertheless usehl for 
certain applications such as in multiple wavelengths generation. This dissertation 
presents experimental work that involves the manipulation of FWM in the 
developments of lasers and cascades. Four main research studies are successhlly 
demonstrated in efforts to improve the performance of FWM-based lasers and 
cascades. The first study is related to multiwavelength BEFLs. Despite the advantage 
of wide tunability, they unfortunately suffer from the laser output flatness due to the 
nature of cascaded SBS processes. In this work, FWM in an optical fiber is applied to 
the laser lines of a multiwavelength BEFL through the incorporation of residual 
waves in order to make the output flat. Comparisons between the BEFL with and 
without the assistance of FWM suggest the effectiveness of the proposed technique. 
With the assistance of FWM, the uniformity or flatness records a 3.73 dB 
improvement as compared to the case without the assistance of FWM when the 
Brillouin pump is set to 1550 nrn. The second research work is related to an 
experimental study on the residual waves of multiwavelength BEFLs. Experimental 
results suggest that the properties of residual waves are influenced by FWM. 
Multiple FWM processes in fibers are believed to cause the output power of the 
residual waves to grow gradually and the value of optical-signal-to-noise ratio to be 
lower due to the power sharing basis of FWMprocesses. The third research work, on 
the other hand, is aimed to improve continuous tunability of erbium-doped fiber 
lasers (EDFLs) in which the stability is obtained from multiple FWM processes in 
optical fibers. With the incorporation of tunable bandpass filters in the laser cavity, a 
proposed dual wavelength EDFL can achieve continuous wavelength spacing from 
0.52 nm to 22.78 nm, limited only by the gain bandwidth of the erbium-doped fiber 
amplifier and the linewidth of filters. In the fourth research work, FWM cascades 
without external laser sources and modulators is proposed in a bid to reduce the 
complexity of the system. The need for laser sources is catered by a dual wavelength 
EDFL which acts as an intracavity pump, while the requirement for pump 
modulators for SBS suppression is tackled by the broad linewidth of the EDFL. In 
summary, four research studies that are related to FWM in generating multiple 
wavelengths are experimentally demonstrated in this thesis. The first two studies 
focus on improvements in BEFLs, while the third and fourth study is for 
enhancements in EDFLs and FWM cascades respectively. All the four studies are 
found to be effective in elevating the performances and understanding of FWM- 
based lasers and cascades to fwther heights. 
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Tindak balas bertukar daripada linar kepada tidak linar apabila gelombang 
berkeamatan tinggi merambat dalam gentian optik, menyebabkan keluarnya 
fenomena tidak linar seperti penyerakan Brillouin rangsangan (SBS) dan pergaulan 
empat gelombang (FWM). Walaupun fenomena ini menyebabkan sistem komunikasi 
optik menjadi lebih merosot, ianya berguna untuk aplikasi tertentu seperti dalam 
penjanaan pelbagai gelombang. Tesis ini mempersembahkan kerja eksperimen yang 
melibatkan manipulasi FWM dalam pembangunan laser dan lata. Empat kajian 
penyelidikan utama telah berjaya ditunjukkan dalam usaha untuk memperbaiki 
pencapaian. Kajian pertama adalah berkaitan dengan laser gentian Brillouin-erbium 
(BEFLs) panjang gelombang berbilang. Walaupun dengan kelebihan penalaan yang 
luas, ianya mengalami masalah dari segi kerataan keluaran laser berikutan keadaan 
semulajadi proses SBS berlata. Dalam kajian ini, FWM dalam gentian optik 
diaplikasikan kepada laser Brillouin-erbium (BEFLs) panjang gelombang berbilang 
melalui penggunaan gelombang baki untuk menjadikan keluaran rata. Perbandingan 
diantara BEFL dengan dan tanpa bantuan FWM mengesahkan keberkesanan teknik 
ini. Dengan bantuan FWM, kerataan merekodkan penarnbahbaikan 3.73 dB 
berbanding dengan kes tanpa bantuan FWM apabila pam Brillouin disetkan kepada 
1550 nm. Kajian penyelidikan kedua pula adalah berkaitan dengan sebuah kajian 
eksperimen tentang gelombang baki BEFLs panjang gelombang berbilang. 
Keputusan eksperimen mencadangkan bahawa ciri-ciri gelombang baki dipengaruhi 
oleh FWM. Proses berbilang FWM dalam gentian dipercayai menyebabkan keluaran 
kuasa gelombang baki bertumbuh secara perlahan dan nilai nisbah-isyarat optik- 
kepada-hingar menjadi lebih rendah akibat daripada asas perkongsian kuasa oleh 
proses FWM. Kajian penyelidikan ketiga pula bertujuan untuk memperbaiki 
penalaan berterusan laser gentian berdopkan erbium (EDFLs) yang mana kestabilan 
diperolehi daripada pelbagai proses FWM dalam gentian optik. Dengan penggunaan 
penapis lulus jalur, EDFL panjang gelombang berdua yang dicadangkan boleh 
mencapai jarak panjang gelombang berterusan daripada 0.52 nm hingga 22.78 nrn, 
hanya dihadkan oleh lebar jalur gandaan penguat gentian berdop erbium dan lebar 
jalur penapis. Dalam kajian penyelidikan keempat, lata FWM tanpa sumber laser dan 
pemodulat luar dicadangkan dalam usaha untuk mengurangkan komplikasi sistem. 
Keperluan untuk sumber laser dipenuhi oleh EDFL panjang gelombang berdua yang 
bertindak sebagai satu pam intrarongga, manakala keperluan untuk pemodulat pam 
bagi penghapusan SBS diatasi dengan EDFL yang berjalur lebar. Secara 
kesimpulannya, empat kajian penyelidikan yang berkaitan dengan FWM dalam 
menghasilkan panjang gelombang berbilang ditunjuk dalam tesis ini. Dua kajian 
pertama fokus kepada penambahbaikan dalam BEFLs, manakala kajian ketiga dan 
keempat adalah penambahbaikan untuk EDFLs dan lata FWM secara urutan. Semua 
empat kajian tersebut didapati berkesan dalam meningkatkan pencapaian dan 
kefahaman ke atas laser dan lata yang berdasarkan FWM ke tahap lebih tinggi. 
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